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 要  旨 
現在フラッシュメモリは身の回りにある様々なデジタル製品に用いられており、その中
でも代表的な製品が USB メモリである。現在のフラッシュメモリは大容量化、低電圧化
が進んでいるが、今後も大容量、低電圧化が進むものと見られている。しかし、現在用い
られている EEPROM 構造では高速化低電圧化が困難であり、電荷保持時間を減少させる
事なくゲート全領域で薄いトンネル酸化膜を使用する為に浮遊ゲートを微粒子へと置き
換えたナノクリスタルメモリが考案され研究が盛んである。ナノクリスタルメモリではナ
ノクリスタルに電子を注入する事で欠陥発生によるトンネル酸化膜からぬける電子数を
出来る為、メモリ動作としての電荷保持時間が長くなる。 
 本研究室では、超音速ジェットノズル付ガス中蒸発法を用いて Ge ナノクリスタルの作
製を行ってきた。この装置で作製した Ge ナノクリスタルは多層に堆積してしまう為、ナ
ノクリスタル浮遊ゲートとして用いる為に単層化する必要がある。本研究では熱処理によ
る単層化を試みた結果、800℃1 分間の条件で凹凸がナノクリスタルの粒径と同程度とな
り、ESCA による深さ方向分析において熱処理による Ge の酸化の影響はほとんど無い事
が分かった。更に Raman 分光測定結果でナノクリスタル特有のブロードなピークが得ら
れ、この凹凸は Ge ナノクリスタル単層膜と判断した。 
 次に、前述の方法と MBE 法により作製した Ge ナノクリスタル単層膜上に RF スパッ
タリング法を用いて Si のみの堆積と SiO2＋Si を堆積し熱酸化する事で Ge を酸化膜中へ
埋め込みを試みた結果、Si のみでは Ge が拡散していたが SiO2で挟み込む事により拡散
を抑制出来た。その後、MOS キャパシタを作製した後、電気的特性を試みた。超音速ジ
ェットノズル付ガス中蒸発法で作製した Ge ナノクリスタルを用いた試料では、正の可動
イオンの混入があり、その原因としては、Ge の熱処理時もしくはスパッタ時の混入と考
えられる。正の可動イオンの影響が大きくナノクリスタルへ電子が注入される事を確認出
来なかった。また、MBE 法で作製した Ge なのクリスタルを用いた試料では、＋12V を
印加した時に電子注入によるフラットバンド電圧シフトを確認し、＋18V の時最大のシフ
ト量を得た。更に電圧を高くするとになり＋25V でシフトはほとんど無くなった。この原
因は 18V より高い電圧をかけると電流リークが大きくなる為だと考えられる。以上より、
本研究によりMBE法で作製した試料において埋め込み、電子注入を実現する事が出来た。 
 
